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ABSTRACT : 

PURPOSE: To realize the titled element having a large 
capacitance and driven 

at low voltages by unnecessitation of an adhering means by 
a method wherein a 

sintered body is produced in the state that piezoelectric 
ceramic layers are 

interposed respectively among n-pieces of electrodes 
successively superposed in 

the direction of thickness while being opposed to each 
other . 



CONSTITUTION: The titled element 1 is produced as the 
sintered body 7 by 

lamination, pressure bonding, and calcination of ceramic 
green sheets 5a∼5h 

coated with metallic paste, and then by baking of metallic 
pastes 6a and 6i. 

The sheets 5a∼5h constitute piezoelectric ceramic 
layers, respectively, and 

the pastes 6a∼6i constitute electrodes. Polarizing 
electrodes 8 and 9 are 

formed on the sintered body 7. On polarization by 
application of a positive 

potential on the electrode 8 and a negative potential on 
the electrode 9, the 

piezoelectric ceramic layers 5a∼ 5h sandwiched by the 
respective electrodes 

6a&sim,-6i are polarized in the direction of thickness. 
When a driving voltage 

is impressed across the external terminals 10 and 11 of the 
sintered body 7, 

the body generates bending oscillation. 
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I* ft /.: Hi . •) i.c li ifi IS I !i ;i , 1 !. c . 1 

■'' '■ . 1 f . 1 !i li . I !) j >:. fl5 » \H i: IS Vt ii 

ft ■«> ., 

31 3 s in w «; a v; h; ij a ^ ( . ^. f,|i « ./ i o c 

fc t ,t i.r r ■? a (p n. <•-. n . '4 ,<m « r 2 o c 

/.: 4 A I.C v f J v. -,'0 (,/ 'j * <i ti <;» t , |i: m b v 

-/ '/ };■'! I /i a - 1 /\ il (c 3j r U Cji * /; |,',| (.-; 



l; , m t ? ? * k i u -- 1 4 i i.-. .t; 

v> C « (9 * 75 I") C ffi H *• ft. U «> . <f J; , H \\i b / 

■ -/ 'J ffi 1 4e (C 4} V> "C l;l . -t <n a n I.: |.'i f! 4 «. 

IIS (*i 1 o , 1 S I 1.1 |fl) If \<i. <: h <;» (/i t- . PJ/ :*j i|; 

II tfj ni ;m ic j: -> -c t|i f/ fc t) Br( / u fc n ..i <5 ; : /t 

^ „ U fc // o T , i: « If. tC b > 3 •» f IH I 4 o I.L 

» «. M tl! « C « « «• ffi « « W * 1 : U <f ^ W Iff C HP 

< L- T h J: V> „ 

9! 3 6 l«l a , ;/J 2 5 l?l <f> t> U) K. K ;1. ( IIJ ^ i-> n 

6 »U W <D II? /ft /< >;> >l .. .fl 3 o |3) u: <)•; « m 

« W )(? /ft " '' - > li . fPi M » »! I 4 l'?l I.: I., fc fli 

l!i 6 n S3, ft a) ii; It- oj /« '/ — y k li,| i' iii ^ , 

Jfi 3 6 m T- l;l 'J K I 0) {(j £ |*| vi, i.. c (.> <:•• l.Wl> , 

.t- I* i; 0 X I 0 H tf) i'g |S if # JS A. iij ft l;' ( l , i\i I4i 

I !i .1 , 1 h> Ii O W jK U // a M III ^ >'> ft . <■ I'l. LI 

ik ^ X , it « 1 li • . 1 !"> ii W (il K I.- V 2 ll.'l Ml i" 

•j l i- „ 

Ul 3 6 H IC n< t fc /i. JB b v 3 * >RH a - I 

4 n <fc fimi 1 .4 a ~ I !'i n 0 . X W /ft 0 fc 

UlftlH 6tf, »3 7BC ;/i 0 ft ( ^. „ »fS 3 7 
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N I- tt . « «i «S « 4 A i . !4 HI! BS -f AV «J l« 3 n 

ft tt Iff. ft ft -» C ^ 4 ., '4 «S Y- tt , .01 ti to 1 6 « 

'4 in ifn u i .I.- j. <mi 2 ( 3fi i 1*1 ) </.) ■£ n f: n tc , 

1ft IC >!(• /„ C 2 m V ■:> VI- fill Hi i 1 9 a . 1 9 h J? J: 

if 2 (i j . 2 0 I' ft I., t JIJ /ilc c> n «> „ C «.) .'4 fill MS 

r I 9 a , 'I 9 l) , 2 0 a . 2 0 I) <i) B f* Iffi 1.1 

iw Ji <ft m I 3 1*1 u: ij. >l ft fill i*l T 1 0 a , | o '> . 

1 1 a . 11h</) l|5 i&. tt ® ft I»l Hi C *> 4 /J' . 5! 1 
3 l*| »> « ft « J: L U - K 1 2 , 1 3 I* # ft ft 
b ftl>. 

Sf! 3 7 l*l IC ".r n ft ft 1 (•) 4 £> -j C IW |* b ft II 

•ftf « ft * ?• tt . K M ft ft b I' fa W *> ft b C b «• 

Ill 'J «. ft. /; p iv '„ ii W f; ft b c flj III >i * « ft 

VI- fill «K M 9 J , 2 0 l> <» 81 /)> 'A fii< «S8 i' I 9 li . 

2 0 a il) ifH /ii (/) i|- ft. /)> /j w * 4 (II (,n & f u ft 

1 'i) e <fc <:• „ 0 ft -> t . ft 3 7 |x| u) m K. .15 ^ c 
'4 fill «S j' 1 9 « , 2 o li "> fil /»' at «S 7 I 9 li , 

2 0 a 0) ft /> </) (,-> >r li /ji /j £• i!t W U t b J: „ 

» 3 « h <i j. i/ 3 9 eg u , fiii ;di u t w i« a ^ 

(IU t!i 0) I.B fi! W * m W 1.: .15 U i> 5B 6 l*J is J: !f! f) M 
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ft m 2 8 la « j: v m 2 9 1a ft « iw la ft m « k . sn 

3 a a c »ji 1, ft fij & w js K tt is "c i) % w ti ft 

v> . gu 3 3 i*j c 0 ft jb sr f4 )p< Vc tt re s» » »» n 

•4: f|J Ml >|- IB ft £ M Ul !J & ft 6?) « C „ 

m 3 8 m % . si 3 5 ra t » it ii- n i,r m /j> ft .\. 

r> k. , m 3 b i«i c « w * h as k; /• 19. 2 o /) 5 in 

hi a ■ n S RS fli IC . » <fc |(i « (U 17. I H /j! IS K $ 

n x ^ * „ v ft ^ '5 . w. 3 ii l«l e Jt ff. « 1' I 9 , 

2 0 ft 0 r 111 ft b « «■ , 0 111 w n, in 

ft b c ni ^ ft ^> (fli IU s"B (« I 7 u: ft ft 

A t;C / X >fi ft '-j x , « to III fB W 1 « I- ft ft A 

KT v O-xfli (4 4- 'i rc ^. ft , 31 3 3 1*1 C 'A IU C -i> 

iJ "J fi |i'.| K « 1:1? m tT v « 7 >> W 1 4 a - I 4 

'I , I A f - 1 4 i If ',) m <> ti ^. „ ft J; . <|i * w 

li : fU t75?>«1 4o % ^ W Mi Ofl ft" IW 'I & 

)TI M 1 5 c . 1 5 f * PI ffi (>i ft <t A: *?> , « W< A 

ft ft V> , 

Ik ic , 1 » « « Wi ID fG (fi I 7 , I (i If IK *> ft. />> 

n . » at m t- 1 9 . 2 o * ? n & ft , a'! 3 9 

la IC il' * ^ «t HJ » W ii &c tt E8 // JS Ift « li- «> . ■': 



'/> tt fiS i' . fiii k; r 1 9 ic ft ft x t;r -/ 9 * m Vl if 

•1 a. < r > n . 'y|- rji r- 1.: /.: >■ a ix v -f' y ./ ;u (ft ft - ^ 

,i. ii <i ft , j. m </.) >> iu - •/ i ft t) ^ u: «ii ir v 

f « 1 4 a -• i 4 ii (,i -e n n w /> ini ic f|i 

a' 4 <i» i.. . -p |R 0) >/ iu - y 4- (M y * jj; m U- ^ 5 

'> K H I -Hi U Kit » // »c «| » «• 5k V . 

ft- H , iKi iiG b ft J. •:') (.: , i|i »»{ (/; Hi SB ft ~> i '/ 'j 

M 1 4 R U . Ui 3 3 M (C >iv >J J: 5 <ir fl{ Srt fl'i |g « tt 

Si c 'A |«i W i'l! 4 fi ft -> ft JJJ ft ic u , J> |li «v ti. ft ^ 

..: ft (.: ft- a . /;: <v> . i: ay h : . »b t7 5 » >H 1 

4 o </> r/ * li 'P £ <& A: i i f.p < il /j /r Jj' ;i: b ^ „ 

* b C , )S: fli tf : > = y O K9 1 4 o 4 Hf < I' £ * IV 

ia u . '/) W. ft tc .15 1» t i'ij ;m ..> n ^, n. j. ^ m t, < nix 

fl Su II < - SI (I'l I." . «) I* VU li: <7> ft 0 . fi ) U. 
A fU A. Cl. IX <fc k< «> ft , /J> ft- W < il «, <;. ft /i5 C- (\ 

c; a) ,i. •> k , ..: ii> ft iJI u: J. 4 i-^.) ni) <fi n') w 
ii. .li 5* l«? « '/■ ic J: ii. i.r . (,< ->r ft <n m M ic j k> c 

') . Il'i IM c\ ft A: 11} « 4 >■ «» II fO b '•> == 7 </ in U , 
« 'v 2 W I: 0) |i- it! 1/ •/ -y 'y IH 4 <j gfj | '/ JU - 



7 ft fTf 2 ^ - 7" ft ic « W Tj n , ft 't y /i/ - / 

<T> ~ ti If W U & ft £ IC ffi /j If «;,■ «/» . ^ to ft 1/ T 

illi Ktt&ISC 'J c ft ic ft s .. ft >I5 . *> M « i'l) :t ft 

W IB » fO Hi EW /III * fl IC J: -j T , ?fi 1 y il/ - / ft 3) 

2 y IU - r ft 03 |ii| (C fill |ll| IS $)l IC ?.f- 'j I., ft (,» /i« :j: /;; 

» » ft A» ft' SJ ^ b ft ^ If fB iz v 5 -v '/ k« /j! ti. >t 
<5 ifl S H 5 c ft 4- ffi tt b C .15 < , 

i^' ic , 5R- co -( l ;u y |« ;& «j n »|j («; * r .1: 

C: W jfj 151 IC J: «i (-> ft lib ?o ffi IM 'ti W li .It '4; ft « r ft 
W HI 4 It Ml b ft 3lf « W 'J' 4 fS ft b c d5 < . 

5) 4 o r*l i* . It' S5 « ii ■< t A< y |,v, ;a <7) jj. vit ft ft 
5K ?- 4 * b ft b © c- h %> „ t : .: ic + a n. vlj ffi ft. 

•T- U . 36 M 'I'' a" -< t 7 p a t) . 2 I'x tf) (j il; t? =■> 

5 v ^ ft' 2 1 , 2 2 4 Itt ^. , -J n f' ft. ") m 1 1 i"i 

U fft CD T- /il V ,1: ^ IC l« X 0 I'L t (-> Z> ■■ '4 M }(f Hi 2 

3 , 2 4 fcl ?il (« ^ n T - Jj (I) % t» C i ft i> H , i|i 

Jff <«i 2 fi IC fflj /j 0) </[ ffl }g i- If IS tt I'l 6 . 

.1: ii! « J- "J ft- tt * 0) * < t /I/ 7 |,v, a W |j. f|J ffi ft 

» -F ft , i- 'ft JiE IW 0) :)l /jli M c .li «. 51 .<! |5(J e /ji L A: 

»B $R W « tt tt lUi ff « ffi ft * 7 ft 4 III (. . 
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ft f>< 5". -a Jt *.« I, /„-. ., *s- |f; ai «) 31 & u .mill*! ic 

■i. •! J. ■:> ic . ;.t p\ 2 r, k \>\ a: » 2 7 ic j: -> c c, I'i 

'•• >■ i' « « c aw >i: 1.. t- ,. ? t r , fiij a © jt m 4. 

W vj (.: ■■) ft fc iVi . w ,vi; f-l ic -> c , jjj 4 \ |«| ic a 

H ft K <> 0. ■- 2 !) . 0 niailj J; if j'J> I ... 2 0 0 /./ 

in fc. t-« .0 .k t ic w 1H II: 1- , * o) m 9; $ , ;n /| 2 m 

I- /|» 1/ fc . (J: ds , fi 5)( (?) A -f •* ;u ;/ $ ^ <» II fli g 

(</ * i' C « , n -h 1 - 2 0 0 U m 4 il; KB IC 1!/ ft </) 

W W M C- di ft fc 4ft . M M| m /< < i-; ;u 7 W S tf; jj. } K 

ft I'V * 1' & dv .[I 4- h *> 4 

6 ~ 4 ll 31 V ( j / I ) > 

4 III t>* C. . P. - 2 !) . 0 mm, l 2 0 0 // m (I) l\} 
•IA c ft w L fc . 4 -if , 1. <;> jt c # n x . o 1.1 ft if; 
•'ri , ii 11 u K <* I) i"i « 'ft l>/ !•: IU ft jf. jb HI « , V 

u ru ?& h; 4- ^ u c ^ «. . 

31 4 2 1*1 ic .!>• n 1 , «i. ft X . Y U C m R m <o 5»r ' 

* M 4- ^ - Ii'' tt / « W. « W 1:1 Vf 54; & ,«;•; / >. r ft U 

1 ^ ■■ « I- > li'i «> X U 31 2 l*J IC >ii U fc 115 It. A 'y 

- > 4 b -> T IK !& I- k- II fti ft |i>. j" « J« ft •<• ,» ly , 

li'i » Y U m! 2 2 M IC >K U fc ?B « /Wy - > 4. t, -j c 
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« « o /s ff jb « is). * t- ro m <h r * ft . a) 'i 2 iai />. 
6 *4>J 5 6> * J: 0 1: , Ml - o) r|j fti vli 11. c- 1.1 , «j 

w « ii: ai ft * -r- « . ^ f n b . w: *• m if. •.« « w 
sR' :r- ic jt ^ c , fj 3 (« & u -i in w «: i* m <<.- >.. 

<t js , c «o je in w 11: m ft (>>. * ; r ..1. '> ^ ii'i im 'i? 

") IS m ft ft 5R ?• 0) ft (ft 85 ti , »c 0 :,K 1- ^ ijj j.« & ft . 

cl ... 2 ndji V ( a / 1 ) ' 

C C IC , 11 l.l ft'i m «! «• -ii U T t.< ft ., 1K1 ii I., fc 1' W) 

c- u , (fi firj ?3i n if (i e ft </j t , u< £ d'.j ic i.t . # 

w 'I? /w t /i/ 7 IK' a 0 £ ?8 <,v ,• </> i& fj rj ^ 

» f M ft «) j« i I t *c n tf . c «o « wi </) * $ 09 ? 1.1 , 

tr *• o) b o ic it 'V r , 4 Ifi o) ft ia .11 p/ >•, n « c 

i- ic ft „ u /j> t «t 0 . an 4 2 1*1 ic -ii >i -j; |fi ft 

!» P « , 4 (8 IC i£ U t H <t . C ti 1.1 . 31 (I fs<| ic 

* 'I' J*! 0> 2 HI 0) \:\\ fti- |» *) 5 v M !, -I . « if. 

U i />/ if fli ffi IC -fl O 0 /; ^ C. <0 l.t /i> , H IC ft I'hI 

X 4- ¥1 k ifi n v u , 8 H VB |_« ;> * '/ ft 5 a . 5 
li w $ «f ic t) Ic r H Hi 0 a - (I i v /I5 /# * ft 'f , 
M tr .-7 5 » f W 4r *» * Is! < fh It! IC /} i> ij [!/ fj 



^ c t :<i ifi is (aj i ^ a 0 n a . c at m 1* c- , if m 

1/ ' -/ </ pj ft a !., Ii ») # w ic /: o c VG W 6 

» ■- n i if iv ik i ii. fc w j3i u , j!, tsi y ic jia (j n ft 

J: i IC , ii'i fi! X IC Jt 'K C * IC A" 6 <t ft tt (H ff 

ll t l/> ft „ 

n< ic . c w n m w .« i»< /> tA ic -j ^ t m ijj >' „ 

"> v w /; si i-t . 'i '<. f « u; fB t v ? „ </ ft £ f,|, 

IBCS'/i B6Ct4-l!iM C -9 «, . * , (fj a u 
3> 2 n .Ii .J. v Sf! 2 9 1*1 4- $f E! b x ® m b /.: 

ik m , ft t* i/ ic m ;i o m * # K« i, c yi ipj t u i isj 

'J- /A M "> ft Hi 11*1 ic ,1; i> <; (., , U «C C ff) ij ft (_. y = 
'j m b .-i ~ s ii 4- Hi lif; ic /, o u ft t -. i /Jt j- a 
/.: . o a> t ft <-r> , ,:: n o (7) -i: ^ m - p u , .|. {> <t 

» 14. Hi B|i 4- MS .| C i t - ,v U ts „. vlj lT :> 5 /, ^ 

<• i. "j . c ft 4- «r m u «. /.: y> ic mi u t » m m 
in ii </> i- n * in in nu« ret t ?. v 0 w 

"> tti W IW 4 VI ^ A: i i . ;\ (c tl . ft jj? ,j; ^ L > 

' 5 ' y ^ « »•> '9 * 4- R? < I.- ft i; Ii. tf <f ^ t ^ 

••» i«i I" ft « IH /) ; « K fc. <c o /.: i) y ft . u /.> t, /,- 

'"' • ..: o> ',l ip| a) ',) \<u h \k IC J: Ii. tr . c . ft 6 <7j |A) SB 



(U t> - tC ffi! yj J 5 C i p t v ^ , 

i'j If m 4' 0 m 1> ti *• © ill* flj t(? A i- i; ;u v <« ^ </. 

ti ?s ft ft jr i- ic a; ia D n » . a /j? l- =• -/ </ « 

2 1. 2 2 1*, HCSfiNfcAOK. <j «, /, ,f,j » M 
4 '5 ft T ^ ft „ * 0 t , </) J: -T, (.: 1) |4i /j „'i, ; L8 

i.r ft t ^ ft fc 6i> , «ii si © cr t < . m mi IK n * a c. 
>) 0) x- to ft „ ;( fc , fc t ^ ,. f 2 {) (i . .,. |;) j n 
u . >!' fid ic a ^ r y (-> ic k iy ft „ t (f, j,v ( ,j ft 2 

W tf) « « * 5 5 'J-'.f m 5 (I . !. o ic .1; ^ c t> . |il| 

i* ic , m x -y ii. A: '/t is f; ifjj 4 a ^ ,|, , : t ,, ; .,. & 
ft . 

<: ft <5 « C 4 /j. 5 III St !l Ii « , (,', fcv; i|4 ff , (j flj ft 

K/. .« i- r- ii , ■? .|i jft m jc jj (,n r 7, ^ t: « fj ft -, 

C ft m D ft 2 W <7) Ii; Jli If v 5 ••/ Jit ic *j l., , , 

"J fc // |fl| (7> f) n 1^ J; (,v i: ... /,! a _ ,- 

»> n w « » Hi a i* t ii , c © j: ^ < ; )) m /j „•„ w x 

Hi 2- , JSI m ft < fj Hct If C A ft ., 

•fi 4 3 ra ti . c o) ft m o « is /; si - $ «!, 4 
:« Ms l c v> ft a pg © gj & nv u w jg ^ ^ t c 4 

S« 4 3 1*1 © IM T Ii , tB (ii if o fW ft t, , f ft ^ ft lf , 
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